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Konsumtion av baljväxter som livsmedel har positiva hälsoeffekter men begränsas 
av förekomsten av antinutritionella faktorer (ANF). ANF minskar utnyttjandet av 
näringsämnen genom olika mekanismer, till exempel inhibering av digestionsen-
zymer eller komplexbindning med mikro- och makronutrienter, och kan vara direkt 
skadliga i stora mängder. Syftet med denna litteraturstudie var att redogöra för 
vanliga ANF och deras hälsoeffekter, i vilka halter de förekommer i baljväxter som 
lämpar sig för odling i Sverige, samt hur de påverkas av olika typer av beredning. 
De huvudsakliga ANF i baljväxter är proteasinhibitorer, α-amylasinhibitorer, lekti-
ner, saponiner, α-galaktosider, fytat, tanniner och oxalat. De negativa hälsoeffekter-
na i human- och djurstudier varierar från minskat näringsupptag, hämmad tillväxt 
och förändrad tarmfunktion till förstorade digestionsorgan, hemagglutination och 
hemolys. Positiva effekter har också påvisats på bland annat tarmflora och 
postprandialt plasmaglukos-respons. Soja och trädgårdsböna innehåller höga halter 
av ANF, framförallt enzyminhibitorer och lektiner. Bondböna, ärta och lins innehål-
ler generellt låga till medelhöga halter, medan sötlupin har lågt innehåll av ANF 
med undantag av α-galaktosider. Variationen är dock stor inom respektive art. Be-
redning innebär ofta en sänkning av ANF-halt eller aktivitet, även om stor variation 
förekommer också här. Blötläggning har måttlig reducerande effekt på de flesta 
ANF, utom för fytat som ökade i vissa studier. Hydrotermisk beredning är effektivt 
för att reducera eller eliminera antinutritionella proteiner och har varierande effekt 
på andra ANF. Skalning sänker halterna av tanniner men leder till en relativ ökning 
av de flesta andra ANF. Groddning, fermentering, extrudering och rostning kan 
också användas för att påverka ANF i baljväxter. Trots den stora variationen i ANF-
halt och effekt av beredning går det alltså att se generella mönster, vilka bör tas i 
beaktande vid val av baljväxt och beredningsmetod i livsmedelsproduktion. Förslag 
på vidare forskning är kartläggning av sortskillnader, studier på effekt av genotyp 
kontra miljö för ANF-produktion i baljväxter samt fastställande av gränsvärden vid 
beredning för att reducera ANF till acceptabla nivåer. 
Sammanfattning 
 
 
Consumption of pulses has positive health effect, but is limited by the presence of 
antinutritional factors (ANFs). ANFs reduce the utilization of nutrients through 
different mechanisms, such as inhibition of digestive enzymes or complex for-
mation with micro and macro nutrients, and can be harmful in large amounts. The 
purpose of this literature review was to investigate common legume ANFs, their 
health effects and occurrence in pulses that can be grown in Sweden, and the effect 
of processing on these substances. The main ANFs in legumes are protease inhibi-
tors, α-amylase inhibitors, lectins, saponins, α-galactosides, phytate, tannins and 
oxalate. The negative health effects upon consumption in studies on humans and 
animals include altered intestinal function, reduced nutrient uptake, growth inhibi-
tion, enlarged digestive organs, hemagglutination and hemolysis. Positive effects on 
e.g. gut flora and postprandial glucose response have also been shown. Soybean and 
common bean contain high levels of ANFs, particularly enzyme inhibitors and 
lectins. Faba bean, pea and lentil generally contain low to moderate levels, while 
sweet lupins have low ANF content, except α-galactosides. There is, however, a 
great variation within each species. Processing and cooking often reduces the level 
or activity of ANFs, although large variation occurs here as well. Soaking of pulses 
moderately reduces ANFs, except phytate which increased in some studies. Hydro-
thermal processing efficiently lowers or eliminates antinutritional proteins and has 
varying effect on other compounds. Dehulling reduces tannin content but causes a 
relative increase of most other ANFs. Sprouting, fermentation, extrusion and roast-
ing can also be used to affect ANF content in pulses. Thus, despite the variation in 
ANF content and effect of processing, general patterns can be seen which should be 
taken into consideration when selecting pulses and processing methods in food 
production. Further research should focus on investigating varietal differences, 
effect of genotype versus environment on ANF production in legumes, and cut-off 
limits in processing for reducing ANFs to acceptable levels.  
  
Abstract 
 
 
Tabellförteckning 5 
Förkortningar 6 
1 Inledning 7 
1.1 Bakgrund 7 
1.2 Syfte och avgränsning 8 
1.3 Metod 8 
2 Antinutritionella faktorer och deras effekter på hälsan 9 
2.1 Proteiner 9 
2.1.1 Proteasinhibitorer 9 
2.1.2 α-amylasinhibitorer 10 
2.1.3 Lektiner 10 
2.2 Glykosider 11 
2.2.1 Saponiner 11 
2.2.2 α-galaktosider 12 
2.3 Övriga substanser 13 
2.3.1 Fytat 13 
2.3.2 Tanniner 13 
2.3.3 Oxalat 14 
3 Halter i olika baljväxter 15 
3.1 Bönor 16 
3.1.1 Sojaböna 16 
3.1.2 Lupin 16 
3.1.3 Bondböna och åkerböna 17 
3.1.4 Trädgårdsböna 17 
3.2 Ärtor 18 
3.3 Linser 18 
4 Effekter av beredning 19 
4.1 Blötläggning 19 
4.2 Hydrotermisk beredning 20 
4.3 Skalning 20 
5 Diskussion och slutsats 23 
Innehållsförteckning 
 
 
Referenslista 25 
Bilaga 1. Rådata 32 
 
 
5 
 
Tabell 1. Innehåll av antinutritionella faktorer i olika baljväxtera,b 15 
Tabell 2. Effekten av olika beredningsmetoder på halten eller aktiviteten av 
antinutritionella faktorera i baljväxterb 22 
Bilagetabell 1. Trypsininhibitorer (IU)a/mg torrsubstans i baljväxterb 33 
Bilagetabell 2. Kymotrypsininhibitorer (IUa/mg torrsubstans) i baljväxterb 34 
Bilagetabell 3. α-Amylasinhibitorer (IUa/mg torrsubstans) i baljväxterb 34 
Bilagetabell 4. Hemagglutinationsaktivitet (HAa) och lektininhalt (g/100 g 
torrsubstans) i baljväxterb 35 
Bilagetabell 5. Saponiner (g/100 g torrsubstans) i baljväxtera 36 
Bilagetabell 6. α-Galaktosider (g/100 g torrsubstans) i baljväxtera 37 
Bilagetabell 7. Fytat (g/100 g torrsubstans) i baljväxtera 38 
Bilagetabell 8. Kondenserade tanniner (mg CEa/100 g torrsubstans) och totala 
tanniner (g/100 g torrsubstans) i baljväxterb 39 
Bilagetabell 9. Oxalat (g/100 g färskvikt respektive g/100 g torrsubstans) i  
baljväxtera 40 
Bilagetabell 10. Effekt av blötläggning på antinutritionella faktorer i baljväxter 41 
Bilagetabell 11. Effekt av hydrotermisk beredning på antinutritionella faktorer i 
baljväxter 43 
Bilagetabell 12. Effekt av skalning på antinutritionella faktorer i baljväxter 47 
Bilagetabell 13. Effekt av groddning på antinutritionella faktorer i baljväxter 48 
Bilagetabell 14. Effekt av fermentering på antinutritionella faktorer i baljväxter 49 
Bilagetabell 15. Effekt av extrudering på antinutritionella faktorer I baljväxter 50 
Bilagetabell 16. Effekt av rostning på antinutritionella faktorer I baljväxter 50 
 
Tabellförteckning 
6 
 
αAI α-amylasinhibitorer 
ANF Antinutritionella faktorer 
BBI Bowman-Birkinhibitorer 
CE Catechinekvivalenter 
HA Hemagglutinationsaktivitet 
IU Inhibitorisk enhet 
KI Kunitz-inhibitorer 
KTI Kymotrypsininhibitorer 
KTIA Kymotrypsininhibitorisk aktivitet 
PI Proteasinhibitorer 
TI Trypsininhibitorer 
TIA Trypsininhibitorisk aktivitet 
  
Förkortningar 
7 
1.1 Bakgrund 
Baljväxter (Fabaceae) är viktiga livsmedels- och fodergrödor världen över. Med 
baljväxter menas i denna uppsats de ätbara fröerna (bönor, ärtor och linser) från 
olika baljväxter. En annan benämning på baljväxter som odlas för de torra fröernas 
skull är trindsäd (Marklinder, 2014). Det höga innehållet av protein, stärkelse, 
kostfiber, vitaminer och mineraler gör baljväxter till ett näringsrikt livsmedel (Shi 
et al., 2017), och frekvent konsumtion associeras med minskad risk för en rad 
välfärdssjukdomar (Campos-Vega et al., 2010). Konsumtionen begränsas dock av 
förekomsten av antinutritionella faktorer (ANF) (Shi et al., 2017). ANF är sub-
stanser som sänker utnyttjandet av näringsämnen i maten (Marklinder, 2014), ex-
empelvis genom att hämma nedbrytning eller absorption. De minskar således nä-
ringsvärdet hos baljväxter och kan även vara direkt skadliga vid höga intag (Mikić 
et al., 2009). 
Den svenska odlingen av baljväxter upptar endast 2 % av den totala åkermar-
ken (Olsson, 2017). Av dessa 2 % utgör odling för foder en stor andel 
(Jordbruksverket, 2016). Som livsmedel odlas främst ärtor och en liten andel bruna 
bönor (Olsson, 2017), och stora mängder av de bönor, linser och andra baljväxter 
som svenskarna äter är således importerade. Förädling av bättre anpassade sorter i 
kombination med ett varmare klimat öppnar för ökad inhemsk odling i framtiden 
(Nilsson, 2010). Några baljväxter som lämpar sig väl för odling i Sverige och har 
potential för ökad odling som livsmedel är nya såväl som traditionella svenska 
sorter av sojaböna, lupin, bondböna, trädgårdsböna, ärta och lins (Fogelberg, 2008, 
JTI, 2016, Nilsson, 2010, Sundén, 2014) . Baljväxter skördas antingen omogna 
och säljs färska, frysta eller konserverade, eller skördas i moget stadium och säljs 
torkade eller förkokta på konserv. De ingår också som processad råvara i olika 
produkter. Beredning eller tillagning av olika slag minskar halten av ANF i balj-
växter, och ofta är någon typ av beredning nödvändig innan konsumtion (Hajos 
1 Inledning 
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och Osagie, 2004). En vanlig metod för beredning av baljväxter i hemmet är blöt-
läggning och kokning (Haileslassie et al., 2016). Andra metoder som används 
inom industrin är exempelvis groddning, fermentering, extrudering och rostning 
(Muzquiz et al., 2012). 
1.2 Syfte och avgränsning 
Syftet med detta arbete är göra en övergripande sammanställning av vetenskaplig 
information om antinutritionella faktorer i baljväxter. Följande frågeställningar ska 
besvaras: vilka ANF är vanliga i baljväxter och vad har dessa substanser för hälso-
effekter? Vilka halter av ANF finns i olika bönor, ärtor och linser? Hur påverkas 
halten eller aktiviteten av ANF genom beredning och tillagning? Arbetet fokuserar 
på vanliga baljväxter som odlas eller kan odlas i Sverige, även om jämförelser 
ibland görs med andra arter. Artspecifika ANF som vicin och L-DOPA, som före-
kommer i bondbönor, eller alkaloider, som finns i lupiner, behandlas inte.  
1.3 Metod 
Vetenskapliga artiklar, böcker och rapporter på ämnet har hittats genom sökningar 
i databaser som Web of Science och Google Scholar. I uppsatsens första del (2. 
ANF och deras effekter på hälsan) har översiktsartiklar prioriterats för att täcka in 
så mycket information som möjligt. Till uppsatsens andra och tredje del (3. Halter 
i olika baljväxter och 4. Effekter av beredning) har både resultat från enskilda 
studier och uppgifter från översiktsartiklar använts. Nyare studier är att föredra 
eftersom analysmetoder ständigt utvecklas och förädling leder till att grödornas 
sammansättning ändras med tiden. Därför har litteratur från de senaste 20 åren 
använts, och vid behov kompletterats med äldre studier.  
Följande engelska sökord har använts i olika kombinationer: legume*, bean*, 
pulse*, pea*, lupin*, ”Glycine max”, Lupinus, ”Vicia faba”, ”Phaseolus vulgaris”, 
”Pisum sativum”, ”Lens culinaris”, antinutrients, ”antinutritional factor*”, anti-
nutritional, ”protease inhibitor*”, ”trypsin inhibitor”, ”chymotrypsin inhibitor”, 
”amylase inhibitor”, ”enzyme inhibitor*”, lectin*, hemagglutin*, saponin*, ”alp-
ha-galactoside*”, oligosaccharide*, galactoside*, phytate”, ”phytic acid”, tannin, 
”condensed tannin”,oxalate”, ”oxalic acid”, processing, effect, content, cooking, 
dehulling, decorticat* soak*, sprout*, ferment*. 
Följande svenska sökord har använts i olika kombinationer: antinutriti*, balj-
växt*, åkerböna, bondböna, trädgårdsböna, Sverige, svensk, odling. 
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Baljväxter innehåller en rad ämnen som klassas som ANF, det vill säga ämnen 
som minskar näringsvärdet hos baljväxter och andra livsmedel, och som kan vara 
skadliga vid stora intag (Mikić et al., 2009). ANF indelas vanligen efter kemisk 
struktur i tre grupper: proteiner, glykosider och övriga substanser. Nedan följer en 
redogörelse för de huvudsakliga ANF i baljväxter, vilken funktion de har hos väx-
ten och deras hälsoeffekter.  
2.1 Proteiner 
2.1.1 Proteasinhibitorer 
Proteasinhibitorer (PI) är icke-kolhydratinnehållande proteiner och består av två 
grupper: Kunitz-familjen och Bowman-Birk-familjen (Muzquiz et al., 2012). 
Bowman-Birk-inhibitorer (BBI) inhiberar pankreasproteaserna trypsin och 
kymotrypsin medan Kunitz-inhibitorer (KI) inhiberar enbart trypsin (Campos-
Vega et al., 2010). Ofta klassificeras PI dock som trypsininhibitorer (TI) eller 
kymotrypsininhibitorer (KTI). I växten deltar PI i regleringen av proteasaktivitet 
under groning och som skydd mot insekter och mikroorganismer (Malaguti et al., 
2014).  
PI har flera negativa hälsoeffekter vid konsumtion. De är resistenta mot pepsin 
och det låga pH-värdet i magen och når därför tarmen intakta (Roy et al., 2010). I 
tarmen hämmar de proteaser genom kompetitiv inhibering, vilket minskar ned-
brytning och absorption av dietärt protein (Muzquiz et al., 2012). Försök på djur 
har visat att höga intag av PI orsakar hämmad tillväxt och förstoring av bukspott-
körteln (hypertrofi och hyperplasi). Dessa effekter beror inte enbart på minskad 
proteinabsorption utan på att PI hindrar den negativa återkopplingsmekanismen 
2 Antinutritionella faktorer och deras 
effekter på hälsan 
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mellan tarm och bukspottkörtel. Följden blir överutsöndring av svavelrika digest-
ionsenzymer. Förlusten av svavelinnehållande aminosyror leder till minskad till-
växt, speciellt eftersom baljväxter generellt har låga halter av dessa aminosyror 
och tillförseln därmed är begränsad i en baljväxtbaserad kost (Guillamón et al., 
2008, Gupta et al., 2017). 
PI kan också ha positiva hälsoeffekter. Anticancerogena egenskaper har påvi-
sats in vitro och i djurförsök, även om dessa effekter är kopplade till proteasinhibi-
torisk aktivitet och därmed skulle utebli om proteinerna denaturerats (Muzquiz et 
al., 2012). BBI har även visats vara antiinflammatoriska, och skulle kunna vara 
användbara för att bekämpa fetma och autoimmuna och degenerativa sjukdomar 
(Sparvoli et al., 2015). 
2.1.2 α-Amylasinhibitorer 
α-Amylaser är viktiga digestionsenzymer som katalyserar hydrolys av α-D-(1-4)-
glykosidbindningar i stärkelse och andra kolhydrater (Muzquiz et al., 2012). Vissa 
baljväxter innehåller α-amylasinhibitorer (αAI), proteiner som hämmar aktiviteten 
hos α-amylaser i mänskligt saliv och bukspott (Le Berre-Anton et al., 1997). I 
växten fungerar αAI antagligen som en del i växtens försvar mot predatorer genom 
att inhibera deras matspjälkningsamylaser (Muzquiz et al., 2012). Effekten på 
olika enzymer skiljer sig åt mellan amylasinhibitorer från olika baljväxtfrön 
(Muzquiz et al., 2012). 
Höga intag av αAI har vid djurförsök visats orsaka skadliga förändringar i 
metabolismen (Sparvoli et al., 2015). Inhiberad stärkelse- och proteinnedbrytning i 
tarmen samt förluster av endogent kväve, lipider och kolhydrater ledde till häm-
mad tillväxt och förstoring av tarm och bukspottkörtel hos råtta (Pusztai et al., 
1995).  
Positiva hälsoeffekter av αAI har också påvisats. Inhiberingen av amylasaktivi-
tet och stärkelsenedbrytning i tarmen leder till sänkta postprandiala plasmanivåer 
av glukos och insulin hos människa. αAI skulle därför potentiellt kunna användas 
för att förebygga och behandla övervikt och diabetes (Muzquiz et al., 2012, 
Sparvoli et al., 2015). 
2.1.3 Lektiner 
Lektiner är en heterogen grupp av globulära, kolhydratbindande proteiner som är 
vanliga hos växter men också förekommer hos andra organismer (Dang och Van 
Damme, 2015). De känner igen och binder specifikt, reversibelt och med hög affi-
nitet till olika mer eller mindre komplexa sockerarter, inklusive glykoproteiner och 
glykolipider (Dang och Van Damme, 2015, Nasi et al., 2009). Lektiner kan också 
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selektivt agglutinera erytrocyter från specifika blodgrupper och kallas därför 
ibland för hemagglutininer (Peumans och Van Damme, 1995). Fytohemagglutinin 
är ett sorts toxiskt lektin som är vanlig i baljväxter, speciellt i röda kidneybönor 
(Kouris-Blazos och Belski, 2016). Lektiner deltar i en rad endogena och exogena 
celligenkänningsprocesser hos växten, bland annat symbiosen mellan baljväxter 
och kvävefixerande bakterier. De spelar sannolikt också en viktig roll i växtens 
försvar av lagringsorgan och frön, vilket förklarar den höga koncentrationen av 
lektiner i hjärtbladen hos baljväxter (Peumans och Van Damme, 1995), där de kan 
utgöra upp till 10 % av totalproteinet (Nasi et al., 2009). 
Lektiner har en rad negativa hälsoeffekter. Agglutination av röda blodkroppar 
kan leda till hemolys och är i extremfall dödligt (Gupta et al., 2017). He-
magglutinationsaktiviteten (HA) och toxiciteten varierar mellan olika baljväxter 
(Nasi et al., 2009, Roy et al., 2010). Lektiner är resistenta mot proteolys, stabila 
över ett brett pH-spann och förstörs inte alltid helt vid tillagning (Sparvoli et al., 
2015). Under passagen genom mag-tarmkanalen kan aktiva lektiner binda till kol-
hydratstrukturer på tarmceller och orsaka förändringar i nedbrytning, absorption 
och sekretion  (Dang och Van Damme, 2015). I djurförsök har renframställda 
baljväxtlektiner visats leda till viktnedgång eller hämmad tillväxt, rubbningar i 
hormonbalansen, förstorad tunntarm och bukspottkörtel samt cellförändringar i 
tarmen (Muzquiz et al., 2012). Lektiner kan även orsaka matförgiftningssymptom 
som kräkning, uppsvälldhet och diarré hos människa (Roy et al., 2010). 
Positiva hälsoeffekter av lektiner har också påvisats. Låga doser kan främja di-
gestion, absorption och immunsystem samt ha positiva effekter på ekosystemet i 
tarmen (Sparvoli et al., 2015). Vissa lektiner kan även bidra till att förebygga can-
cer och övervikt (Muzquiz et al., 2012, Roy et al., 2010, Sparvoli et al., 2015). 
2.2 Glykosider 
2.2.1 Saponiner 
Saponiner är en heterogen grupp ämnen som främst förekommer i växter och som 
består av 1–3 sockerkedjor av varierande storlek och komplexitet, bundna till en 
aglykon via eter- och esterbindningar. Aglykonen är en triterpen eller en steroid 
och sockerarterna är vanligtvis L-ramnos, D-glukos, D-xylos, D-mannos och D-
glukuronsyra, varav vissa kan vara acetylerade (Muzquiz et al., 2012). Eftersom 
saponiner har både en polär grupp och en opolär är de ytaktiva och har skum-
bildande och emulsifierande egenskaper (Shi et al., 2004). Den vanligaste typen av 
saponiner i baljväxter är sojasaponiner (Campos-Vega et al., 2010), som delas in i 
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olika grupper efter aglykonstruktur (Heng et al., 2006, Rochfort och Panozzo, 
2007). Saponiner har en rad funktioner i växten, bland annat som del av dess för-
svar mot patogener, skadegörare och predatorer (Francis et al., 2002). Vissa sapo-
niner ger baljväxter en bitter smak (Heng et al., 2006). 
Konsumtion av saponiner har flera negativa hälsoeffekter. De bildar olösliga 
komplex med mineraler som järn, zink och kalcium, vilket minskar biotillgänglig-
heten av dessa mineraler (Milgate och Roberts, 1995). Vissa saponiner har även 
hemolytisk aktivitet. Toxiciteten varierar mellan olika saponiner och beror på 
aglykon, glykosid och typ av bindning (Sparvoli et al., 2015). Eftersom saponiner 
är ytaktiva kan de inhibera näringsupptag genom att interagera med andra kompo-
nenter i digestan och med tarmcellernas membran, vilket förändrar membranbio-
kemin (Muzquiz et al., 2012). Vid djurförsök har saponiner visats ge minskad 
tillväxt och vara dödligt vid stora doser (Shi et al., 2004). 
Saponiner har även positiva hälsoeffekter för människan. De har bland annat 
kopplats till minskad risk för njursten, hjärt-kärlsjukdom och vissa cancertyper, 
sänkta kolesterolvärden och stimulerande effekt på immunförsvaret (Shi et al., 
2004). 
2.2.2 α-Galaktosider 
Oligosackarider är lösliga kolhydrater med låg molekylvikt. Vissa oligosackarider 
kan inte hydrolyseras av människans matspjälkningsenzymer och klassas därför 
som kostfibrer (Roberfroid och Slavin, 2000). De vanligaste oligosackariderna i 
baljväxtfrön är α-galaktosider, som består av en galaktoskedja bunden till C6 i 
glukosenheten i en sukrosmolekyl via en α-(16)-bindning. Raffinos, stackyos 
och verbaskos (en, två respektive tre galaktosenheter bundna till en sukros), som 
tillhör den så kallade raffinosfamiljen, utgör de huvudsakliga α-galaktosiderna i 
baljväxter (Sparvoli et al., 2015, Tosh och Yada, 2010). Typen av α-galaktosider 
liksom den totala halten varierar mellan olika baljväxter (Sparvoli et al., 2015). α-
Galaktosider fungerar som lager av kolhydrater i växtens frö och bryts ner under 
groning för att förse plantan med energi och material för tillväxt. De kan spela en 
roll i växtens tolerans mot torka och ökad livslängd hos fröet, liksom ha betydelse 
för membranstabilitet (Peterbauer och Richter, 2001). 
De negativa hälsoeffekterna av α-galaktosider beror på att människan saknar 
enzymer för att hydrolysera dem. Det leder till att α-galaktosiderna passerar tunn-
tarmen intakta och fermenteras av anaeroba bakterier i tjocktarmen. Koldioxid, 
vätgas och små mängder metangas produceras vid fermenteringen och kan orsaka 
uppblåsthet. Stora intag av α-galaktosider kan ge magont och diarré (Muzquiz et 
al., 2012). 
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α-Galaktosider har även prebiotisk effekt genom att de främjar tillväxt av vissa 
typer av tarmbakterier. Detta påverkar tarmhälsan positivt genom minskad för-
stoppning och diarré, stimulering av immunförsvaret och ökad motståndskraft mot 
infektion (Muzquiz et al., 2012, Sparvoli et al., 2015). 
2.3 Övriga substanser 
2.3.1 Fytat 
Fytat (myo-inositol-1,2,3,4,5,6-hexakisfosfat) består av en inositolring med sex 
fosfatgrupper som vid neutralt pH är negativt laddade. Även inositolfosfater med 
färre antal fosfatgrupper förekommer men i betydligt mindre mängd än fytat 
(Raboy, 2003). De många utbytbara protonerna och den negativa laddningen vid 
neutralt pH ger fytat chelerande egenskaper. Komplexbindning sker framförallt 
med positiva joner som zink och kalcium. Fytat kan också binda till proteiner eller 
stärkelse, antingen direkt genom elektrostatiska bindningar och vätebindningar, 
eller indirekt via positiva metalljoner. Fytat finns i nästan alla växter och före-
kommer i högst koncentration i frön och kärnor, där det fungerar som lagringsmo-
lekyl för fosfor och mineraler (Schlemmer et al., 2009). Under groning förses den 
växande plantan med inositol, fosfat och mineraler genom enzymatisk nedbrytning 
av fytat (Schlemmer et al., 2009). 
Fytat påverkar utnyttjandet av makro- och mikronäringsämnen i kosten 
(Oatway et al., 2001). Genom att binda till näringsämnen och göra dem otillgäng-
liga för absorption hämmar fytat näringsupptaget. Detta gäller mineraler, särskilt 
zink, men även stärkelse och proteiner. Komplexbindning med digestionsenzymer, 
däribland α-amylas, pepsin, trypsin och kymotrypsin, leder dessutom till minskad 
digererbarhet av kolhydrater och protein. Människan saknar tarmfytaser och kan 
därför inte bryta ner fytat (Muzquiz et al., 2012). 
Fytat har även visats ha positiva hälsoeffekter. Genom att minska biotillgäng-
ligheten av mineraler kan de samtidigt minska absorptionen av tungmetaller i kos-
ten. Dessutom har fytat visats ha antioxidativa egenskaper in vitro och kan bidra 
till att förebygga hjärtsjukdom, njursten och tjocktarmscancer (Muzquiz et al., 
2012). 
2.3.2 Tanniner 
Polyfenoler är samlingsnamnet för en strukturellt heterogen grupp av polymerise-
rade fenoliska föreningar. Polyfenoler är antioxidativa (Balasundram et al., 2006) 
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och ansamlas i fröskalet hos baljväxter där de bidrar till dess färg (Sparvoli et al., 
2015). En av de dietärt viktigaste klasserna av polyfenoler är tanninerna 
(Balasundram et al., 2006). Tanniner är relativt högmolekylära substanser som 
delas in i hydrolyserbara tanniner och proantocyanidiner eller kondenserade tanni-
ner. Hydrolyserbara tanniner är estrar av organiska syror (gallussyra och dess de-
rivat) och sockerenheter. Kondenserade tanniner är polymerer av flavanoler med 
olika hydroxyleringsmönster och stereokemi (Balasundram et al., 2006, Lampart-
Szczapa et al., 2003, Serrano et al., 2009). En vanlig flavanolmonomer i konden-
serade tanniner är catechin (Serrano et al., 2009), och innehållet av kondenserade 
tanniner mäts ofta i catechinekvivalenter (CE). 
Tanniner reducerar nedbrytbarheten av näringsämnen genom inhibering av di-
gestionsenzymer (Serrano et al., 2009) eller genom komplexbildning med dietärt 
protein. De bildar också komplex med polysackarider och mineraler i mag-
tarmkanalen och minskar således biotillgängligheten av dessa näringsämnen 
(Balasundram et al., 2006, Sparvoli et al., 2015). Tanniner metaboliseras i låg grad 
i tunntarmen och det mesta når därför tjocktarmen, där de fermenteras till olika 
absorberbara och icke-absorberbara metaboliter. Absorberbara tanniner och meta-
boliter från fermentering kan ge systemiska effekter, vilka i hög grad ännu är 
okända (Serrano et al., 2009). 
Positiva hälsoeffekter av tanniner har också påvisats, främst i studier på djur. 
Tanniner som inte bryts ner kan ha lokal påverkan i mag-tarmkanalen, bland annat 
genom antioxidativa, antimikrobiella, antivirala och antimutagena effekter samt 
radikaleliminering. Tanniner kan även verka förebyggande mot diabetes genom 
antioxidativa effekter och fördröjning av glukosabsorption (Serrano et al., 2009). 
2.3.3 Oxalat 
Oxalat är en vanlig komponent i många vegetabilier och återfinns i låga halter i de 
flesta baljväxter (Champ, 2002), oftast i form av natrium- eller kaliumoxalat, vilka 
är vattenlösliga, eller som kalciumoxalat, vilket är olösligt i vatten (Liebman och 
Al-Wahsh, 2011). Oxalat har flera funktioner i växten, bland annat som del i kal-
ciumreglering, jonbalans, vävnadsstöd, tungmetallsavgiftning och skyddsmekan-
ismer (Rahman och Kawamura, 2011). Oxalat och oxalsyra klassas som ANF ef-
tersom de bildar olösliga komplex med kalcium-, järn- och magnesiumjoner, vilket 
gör dessa mineraler otillgängliga för absorption (Quinteros et al., 2003). Högt 
intag av oxalat bidrar till ökad risk för njursten (Jancurová et al., 2009). 
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Detta avsnitt behandlar några baljväxter med odlingspotential i Sverige och deras 
innehåll av ANF. Jämförelser som görs baseras på innehållet i andra baljväxter. 
Tabell 1 visar en sammanställning av ANF-innehållet i olika bönor, ärtor och lin-
ser. Som framgår av tabellen är variationen stor inom de olika baljväxtarterna. 
Fullständiga tabeller över de studier som använts till Tabell 1 återfinns i Bilaga 1 
(Bilagetabell 1-9). 
Tabell 1. Innehåll av antinutritionella faktorer i olika baljväxtera,b 
Antinutritionell 
faktorc 
Sojaböna Lupin Bondböna Trädgårds-
böna 
Ärta Lins 
TId (IUd/mg) 45–84 0–3 4–10 3–66 1–15 3–8 
KTId (IUd/mg) 12–30  1–4 0,4–24 3–16 4–6 
αAId (IUd/mg) 0–0,94 0 0–0,02 0,45–0,79 0–0,02 0 
Lektiner (HAd) 12 500  3120–
12500 
12–12500 3120 1560–
6250 
Lektiner (%) 0,30–0,48  0,03 0,07–2,53 0,14 0,06–0,48 
Saponiner (%) 0,56–5,60 0–0,07 0,01–1,37 0,04–1,32 0,07–2,50 0,07–0,11 
α-Galaktosider 
(%) 
1,3–8,3 0,9–16,1 1,0–4,5 0,4–8,0 2,3–9,6 1,8–7,5 
Fytat (%) 0,5–2,3 0,3–1,65 0,5–1,8 0,2–2,4 0,2–0,9 0,2–2,3 
Kondenserade 
tanniner (CEd 
mg/100 g) 
37–196 13–77 195 0,24–2879 13,5–61 373–1020 
Oxalat (%e) 0,50   0,11–0,16   
Oxalat (%)   0,4–0,969  0,1–0,667 0,4–0,538 
a. Tom ruta indikerar att uppgift saknas 
b. Referenser återfinns i Bilaga 1, Bilagetabell 1-9 
c. I torrvikt om ej annat anges 
d. TI: trypsininhibitorer, IU: inhibitorisk enhet, KTI: kymotrypsininhibitorer, αAI: α-amylasinhibitorer, HA: 
hemagglutinationsaktivitet (mätt på humanblodgrupp AB), CE: catechin-ekvivalenter 
e. Färskvikt 
3 Halter i olika baljväxter 
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3.1 Bönor 
3.1.1 Sojaböna 
Sojaböna (Glycine max) är en av världens mest odlade grödor. Tack vare förädling 
finns det idag sorter som är anpassade till odling i Sverige (Nilsson, 2010). Som 
framgår av Tabell 1 innehåller soja höga halter av de flesta ANF. De huvudsakliga 
ANF är PI (Lajolo och Genovese, 2002, Sparvoli et al., 2015) i form av både TI 
och KTI. PI-innehållet varierar i olika studier och mellan olika sorter, och beror av 
odlingsförhållanden såväl som genotyp (Vollmann et al., 2003). Det finns också 
särskilda framförädlade sorter med lågt innehåll av TI (Medic et al., 2014, Mikić 
et al., 2009). αAI-halten varierar i olika studier, från låg eller obefintlig (Díaz et 
al., 2004, Lajolo och Genovese, 2002)  till relativt hög (Shi et al., 2017). Lektinak-
tiviteten är relativt hög i soja (Sparvoli et al., 2015). Saponinhalten är hög och 
varierar med sort, odlingsförhållanden och geografi. Högst koncentration av sapo-
niner finns i skalet (Shi et al., 2004). α-Galaktosider förekommer i medelhög kon-
centration i soja (Martínez-Villaluenga et al., 2008) och fytat i relativt höga halter 
(Sparvoli et al., 2015). Tanninhalten är låg till medelhög och är högre i mörka 
sojabönor än i ljusa (Xu et al., 2007). Oxalathalten i sojaböna är relativt hög jäm-
fört med andra baljväxter (Chai och Liebman, 2005, Champ, 2002, Massey et al., 
2001). 
3.1.2 Lupin 
Lupin (Lupinus spp.) trivs bra i tempererat klimat och anses därför kunna konkur-
rera med soja som råvara för livsmedel och foder (Mohammed et al., 2017). Lupi-
ner delas in i söta och bittra lupiner beroende på om de har låg respektive hög 
alkaloidhalt (Święcicki et al., 2015). Globalt odlas främst fyra arter av sötlupin för 
foder och humankonsumtion: Lupinus angustifolius, Lupinus albus, Lupinus luteus 
och Lupinus mutabilis (Carvajal-Larenas et al., 2016, Smýkal et al., 2015, 
Święcicki et al., 2015). Sötlupin innehåller generellt lägre halter av ANF än andra 
baljväxter (Lampart-Szczapa et al., 2003), vilket även framgår av Tabell 1. Det 
låga innehållet av PI (Carvajal-Larenas et al., 2016, Kouris-Blazos och Belski, 
2016), αAI (Sparvoli et al., 2015) och lektiner (Carvajal-Larenas et al., 2016, 
Kouris-Blazos och Belski, 2016, Sparvoli et al., 2015) gör att lupiner inte behöver 
beredas innan konsumtion i samma utsträckning som många andra baljväxter 
(Kouris-Blazos och Belski, 2016). Halten saponiner är låg eller försumbar i lupin 
(Carvajal-Larenas et al., 2016, Kouris-Blazos och Belski, 2016). Däremot innehål-
ler lupin högst halt av α-galaktosider av alla baljväxter (Guillon och Champ, 
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2002). Fytathalten i lupin varierar mellan olika studier, från låg eller försumbar 
(Carvajal-Larenas et al., 2016, Kouris-Blazos och Belski, 2016) till relativt hög 
(Embaby, 2010). Innehållet av tanniner är relativt lågt (Tabell 1), men varierar 
mellan sorter (Lampart-Szczapa et al., 2003). Det har inte gått att hitta uppgifter 
om oxalathalten i lupinfrön. 
3.1.3 Bondböna och åkerböna 
Bondböna (Vicia faba major) och åkerböna (Vicia faba minor) tillhör samma art 
(Elfström, 2014). De flesta studier på Vicia faba specificerar inte om det är bond-
böna eller åkerböna som avses. Här används därför bondböna som översättning för 
engelskans Faba bean. Bondböna används som foder och livsmedel (Crépon et al., 
2010). och har tidigare odlats i stora delar av Sverige (Sundén, 2014). Bondböna 
innehåller låga till medelhöga halter av de flesta ANF (Tabell 1). De har låga hal-
ter av PI och αAI (Guillon och Champ, 2002, Sparvoli et al., 2015) och medelhög 
lektinaktivitet (Sparvoli et al., 2015). Halten saponiner i bondböna är förhållande-
vis låg (Muzquiz et al., 2012), liksom innehållet av α-galaktosider. Bondböna 
innehåller medelhöga halter av fytat (Sparvoli et al., 2015), och de flesta bond-
bönssorter som odlas i EU har högt innehåll av tanniner (Crépon et al., 2010). 
Oxalathalten är högre än i ärta men betydligt lägre än i trädgårdsböna (Słupski et 
al., 2011). 
3.1.4 Trädgårdsböna 
Trädgårdsböna, även kallad fältböna, omfattar alla sorter inom arten Phaseolus 
vulgaris, bland annat kidneybönor samt svarta, vita och bruna bönor (Nilsson, 
2010). Som framgår av Tabell 1 innehåller trädgårdsböna höga halter av framför-
allt antinutritionella proteiner. Innehållet av TI är högt (Sparvoli et al., 2015, 
Guillamón et al., 2008), men varierar med genotyp och odlingsförhållanden 
(Piergiovanni och Pignone, 2003). Trädgårdsböna innehåller bland de högsta nivå-
erna av αAI av alla baljväxter (Sparvoli et al., 2015). De huvudsakliga ANF är 
dock lektiner (Burbano et al., 1999, Campion et al., 2009), som finns i särskilt 
höga halter i röda kidneybönor (Kouris-Blazos och Belski, 2016). Saponinhalten i 
trädgårdsböna varierar i litteraturen och mellan olika sorter med alltifrån låga eller 
inga halter till höga halter (Doria et al., 2012, Shi et al., 2009, Sotelo et al., 1995). 
Innehållet av α-galaktosider är lågt (Muzquiz et al., 2012), medan fytathalten där-
emot är relativt hög (Sparvoli et al., 2015) och varierar mellan sorter (Doria et al., 
2012). Tannininnehållet varierar stort mellan olika sorters trädgårdsbönor (Díaz et 
al., 2004, Doria et al., 2012). Kraftigt pigmenterade bönor har höga halter i fröska-
let medan ljusa sorter har låga halter (Doria et al., 2012). Kokta trädgårdsbönor 
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innehåller relativt höga halter av oxalat, även om halterna varierar mellan olika 
sorter (Chai och Liebman, 2005). 
3.2 Ärtor 
Gul och grön ärta (Pisum sativum) odlas i stor utsträckning i Sverige, både som 
foder och livsmedel (Sundén, 2014). Ärta har, i jämförelse med många andra balj-
växter, relativt lågt innehåll av ANF (Tabell 1). Halterna varierar dock väsentligt 
beroende på genotyp och odlingsförhållanden (Ariza et al., 2004). Ärta innehåller 
relativt låga halter av TI (Sparvoli et al., 2015), och halterna tycks vara lägre i 
gröna ärtsorter än i gula (Vidal‐Valverde et al., 2003). αAI verkar i princip saknas 
hos ärta (Ariza et al., 2004, Campos-Vega et al., 2010) och lektiner förekommer i 
låga nivåer (Ariza et al., 2004, Sparvoli et al., 2015). Saponininnehållet i ärta är 
generellt relativt lågt (Sparvoli et al., 2015) men varierar stort mellan olika sorter 
(Daveby et al., 1997, Heng et al., 2006). Uppgifterna går isär gällande ärtfärgens 
påverkan på saponinhalten (Daveby et al., 1997, Heng et al., 2006). Ärta innehål-
ler relativt mycket α-galaktosider (Sanchez-Chino et al., 2015) medan fytat- och 
tanninhalten är låg jämfört med andra baljväxter (Sparvoli et al., 2015). Oxalathal-
ten i kokta ärtor och färska ärtor är relativt låg (Słupski et al., 2011), men tycks 
vara något högre i gröna ärtor än i gula (Chai och Liebman, 2005). 
3.3 Linser 
Linser (Lens culinaris) används i matlagning över hela världen och förekommer 
som gröna, gula eller röda linser (Marklinder, 2014). På Gotland har man länge 
odlat lins och odlingsmöjligheterna i Sverige är goda (Nilsson, 2010). Innehållet 
av de flesta ANF är lågt i lins jämfört med andra baljväxter (Tabell 1). Lins inne-
håller låga till medelhöga halter av TI (Sparvoli et al., 2015, Wang och Daun, 
2006) men innehåller inte αAI (Sparvoli et al., 2015). Halten och aktiviteten av 
lektiner tycks vara hög i lins jämfört med andra baljväxter  (Muzquiz et al., 2012, 
Roy et al., 2010). Saponininehållet är lågt, även om variation förekommer (Ruiz et 
al., 1996). Lins innehåller måttliga halter α-galaktosider. Halten varierar dock stort 
mellan olika sorter (Tahir et al., 2011). Mängden fytat i lins är låg till medelhög, 
och stor variation förekommer även här (Wang och Daun, 2006). Tanninhalten 
varierar också med sort men är hög jämfört med andra baljväxter (Xu et al., 2007). 
Oxalathalten varierar från låg i kokta linser (Chai och Liebman, 2005) till hög i råa 
linser (Quinteros et al., 2003). 
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Beredning eller tillagning av olika slag minskar halten eller aktiviteten av ANF i 
baljväxter och ofta är någon typ av beredning nödvändigt innan konsumtion 
(Hajos och Osagie, 2004). Generellt rekommenderas en kombination av olika me-
toder för att reducera eller eliminera ANF i baljväxter, eftersom effekten på olika 
ANF varierar med metod (Hajos och Osagie, 2004). Nedan redogörs för effekterna 
av blötläggning, hydrotermisk beredning och skalning på ANF i bönor, ärtor och 
linser. Tabell 2 visar en sammanställning av olika beredningsmetoder och deras 
effekt på ANF i baljväxter. Övriga metoder (groddning, fermentering, extrudering 
och rostning) tas inte upp i texten men i Tabell 2 framgår att de reducerar halterna 
av många ANF. Fullständiga tabeller över de studier som undersökts och som 
ligger till grund för Tabell 2 återfinns i Bilaga 1 (Bilagetabell 10-16). 
4.1 Blötläggning 
Blötläggning, ofta i kombination med andra metoder, är en vanlig metod för att 
minska halten av ANF i baljväxter (Hajos och Osagie, 2004) Förklaringen till 
minskningen är att vattenlösliga ämnen diffunderar ut i blötläggningsvattnet och 
att halterna av dessa minskar i själva baljväxtfröet (Haileslassie et al., 2016). En 
annan förklaring är hydrolys av polymerer med hög molekylvikt till mindre före-
ningar (Embaby, 2010). En ökning kan i stället bero på att andra ämnen urlakas i 
högre grad, vilket resulterar i en högre relativ koncentration efter blötläggning 
(Wang et al., 2008). Effekten av blötläggning på enzyminhibitorer varierar men är 
generellt liten (Tabell 2). Lektiner påverkas inte av blötläggning. Saponiner, α-
galaktosider och tanniner minskar generellt vid blötläggning. Effekten på fytat 
varierar mellan en halvering (Khattab och Arntfield, 2009), ingen effekt alls 
(Yasmin et al., 2008), (Wang et al., 2008) och en relativ ökning med en tredjedel 
(Egounlety och Aworh, 2003). Oxalathalten verkar också kunna minska vid blöt-
4 Effekter av beredning 
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läggning, vilket Adebowale et al. (2013) visade i en studie på baljväxten bambara-
jordnöt (Vigna subterranea). 
4.2 Hydrotermisk beredning 
Beredning med vatten och värme är en effektiv metod för att reducera många 
ANF. Kokning föregås dessutom ofta av en blötläggning, vilket kan förstärka ef-
fekten (Embaby, 2010, Shi et al., 2009, Shimelis och Rakshit, 2007). Studier på 
olika baljväxter visar att traditionell kokning och autoklavering reducerar halterna 
av PI, αAI, lektiner, saponiner, α-galaktosider, tanniner och oxalat (Tabell 2). 
Allra mest reduceras aktiviteten hos antinutritionella proteiner. I många fall elimi-
neras aktiviteten helt. Anledningen är att proteiner är värmekänsliga och denature-
ras vid hög temperatur (Embaby, 2010, Shi et al., 2017). Det finns mer värmeresi-
stenta lektiner (Roy et al., 2010), men enligt Nasi et al. (2009) är lektiner från 
soja, bondböna, trädgårdsböna, ärta och lins värmekänsliga och utgör främst en 
risk om baljväxterna äts råa.  
Den reducerande effekten av kokning på övriga substanser är något lägre. Sa-
poniner och α-galaktosider är värmekänsliga och bryts ner vid höga temperaturer 
(Shi et al., 2009, Wang et al., 2010). Förlusten av tanniner  beror enligt Embaby 
(2010) på termisk degradering, urlakning i kokvattnet och bildande av olösliga 
komplex med andra baljväxtkomponenter. Lösliga oxalater lakas också ut i kok-
vattnet (Judprasong et al., 2006). När det gäller fytat varierar resultaten mellan 
olika studier. I de flesta fall har hydrotermisk beredning lett till en sänkning av 
fytathalten, men Wang et al. (2010) och Yasmin et al. (2008) fann en opåverkad 
fytathalt i trädgårdsböna, och Embaby (2010) och Luo och Xie (2013) fann en 
marginell ökning i lupin respektive bondböna. En minskning vid kokning beror 
enligt Khattab och Arntfield (2009) på att fytat är värmekänsligt och bildar olös-
liga komplex med andra substanser vid värmebehandling. Embaby (2010) menar 
dock att fytat är värmestabilt, och alltså inte borde påverkas av kokning. 
4.3 Skalning 
Effekten av skalning på olika ANF varierar mellan olika studier och är ibland mot-
stridiga. Skalning reducerar främst de substanser som finns i högre koncentration i 
skalet än i hjärtbladen, vilket kan variera mellan olika baljväxter. Skalning är hu-
vudsakligen ett sätt att reducera tanninhalten, som minskar i de flesta baljväxter 
utom i lupin (Embaby, 2010). Även oxalathalten tycks kunna minska något genom 
skalning (Gad et al., 1982).  Det relativa innehållet av KTIA, αAI, α-galaktosider 
och fytat ökar något vid skalning, medan lektinhalten förblir oförändrad. Effekten 
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på TIA varierar, men eftersom TI främst finns lokaliserade i hjärtbladen leder 
skalning till en ökad relativ halt i baljväxter med stor andel skal jämfört med de 
som har liten andel skal (Ejigui et al., 2005). Saponinhalten minskade betydligt vid 
skalning av ärtväxten Cajanus cajan efter blötläggning, jämfört med endast blöt-
läggning (Duhan, 2001), vilket tyder på att skalning kan reducera saponinhalten i 
baljväxter.  
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 Tabell 2. Effekten av olika beredningsmetoder på halten eller aktiviteten av antinutritionella faktorera i baljväxterb  
Beredningsmetod TIAa KTIAa αAIa HAa/lektiner Saponiner α-Galaktosider Fytat Tanniner Oxalat 
Blötläggning, 
kranvatten 
↓ 0–20 %  
(4, STÄ)  
  ↕ 0 % 
(1, T) 
↓ 11–41 % 
(3, BT) 
↓ 22–45 % 
(5, STÄ) 
↓ 49 % - ↑ 45 % 
(4, STÄ) 
↓ 23–87 % 
(4, STÄ) 
 
Blötläggning, 
destillerat/avjonat 
vatten 
↓ 31 % - ↑ 29 % 
(11, SLuBTÄLi) 
↓ 0–18 % 
(3, BTÄ) 
↓ 4–27 % 
(6, SBTÄ) 
↕ 0 % 
(5, LuBTÄ) 
↓ 0–10 % 
(2, TLi) 
↓ 5 % - ↑ 2 % 
(1, Ä) 
↓ 33 % - ↑ 7 %  
(7, LuBTÄ) 
↓ 48 % - ↑ 11 % 
(6, LuBTÄ) 
 
Kokning utan 
blötläggning 
↓ 23–100 % 
(4, LBTÄ) 
  ↓ 75–94 % 
(3, LuBT) 
↓ 0–68 % 
(3, T) 
↓ 49–61 % 
(2, TÄ) 
↓ 64 % - ↑ 9 % 
(4, LuBTÄ) 
↓ 0–95 % 
(4, LuBTÄ) 
↓ 30–43 % 
(4, BÄ) 
Kokning med 
blötläggning 
↓ 62–100 % 
(11, SBTÄLi) 
↓100 % 
(5, SBTÄLi) 
↓ 80–100 %  
(2, ST) 
  ↓ 15–65 % 
(5, TÄLi) 
↓ 0–58 % 
(7, TÄLi) 
↓ 9–99 % 
(6, TÄLi) 
↓ 36–70 % 
(2, ST) 
Autoklavering ↓ 84–100 % 
(6, LiBTÄ) 
  ↓ 93–100 % 
(3, LuBT) 
↓ 73–100 % 
(3, T) 
↓ 65–77 % 
(3, TÄ) 
↓ 70 % - ↑ 11 % 
(6, LuBTÄ) 
↓ 0–95 % 
(6, LuBTÄ) 
 
Skalning ↓ 13 % - ↑ 28 % 
(6, LuBTÄ) 
↑ 0–15 %  
(3, BTÄ) 
↑ 0–21 % 
(3, BTÄ) 
↕ 0 % 
(5, LuBTÄ) 
 ↑ 6–15 % 
(1, Ä) 
↑ 0–14 % 
(6, LuBTÄ) 
↓ 67 % - ↑ 12 % 
(5, LuBTÄ) 
 
Groddning ↓ 15–75 % 
(4, BTÄ) 
↓ 12–53 % 
(3, BTÄ) 
↓ 34–48 % 
(3, BTÄ) 
↓ 0–18 % 
 (4, BTÄ) 
↓ 50–59 % 
(1, T) 
↓ 83–100 % 
(5, LuT) 
↓ 16–96 %  
(7, LuBTÄLi) 
↓ 13–76 % 
(6, BTÄLi) 
 
Fermentering ↓ 38–43 % 
(2, TÄ) 
    ↓ 71–72 % 
(2, TÄ) 
↓ 16–69 % 
(3, LuTÄ) 
↓ 50–96 % 
(2, TÄ) 
 
Extrudering  ↓ 86–99 % 
(3, BTÄ) 
↓ 53–100 % 
(3, BTÄ) 
↓ 100 % 
(3, BTÄ) 
↓ 98 % 
(3, BTÄ) 
  ↓ 8–27 % 
(3, BTÄ) 
↓ 54–90 % 
(3, BTÄ) 
 
Rostning ↓ 100 % 
(2, TÄ) 
    ↓ 24 % 
(2, TÄ) 
↓ 36–40 % 
(2, TÄ) 
↓ 9–86 % 
(2, TÄ) 
 
a. TIA: trypsininhibitorisk aktivitet, KTIA: kymotrypsininhibitorisk aktivitet, αAI: α-amylasinhibitorer, HA: hemagglutinationsaktivitet 
b. Tom ruta indikerar att uppgift saknas. Siffror och bokstäver inom parentes indikerar antal studier siffrorna baseras på och de ingående baljväxterna i dessa studier. S: sojaböna, 
Lu: lupin, B: bondböna, T: trädgårdsböna, Ä: ärta, Li: lins 
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Baljväxter utgör ett näringsrikt och hälsosamt livsmedel (Shi et al., 2017). Före-
komsten av ANF begränsar dock konsumtionen av baljväxter eftersom de sänker 
näringsvärdet och kan vara skadliga vid höga halter (Mikić et al., 2009). Viktiga 
ANF i baljväxter är PI, αAI, lektiner, saponiner, α-galaktosider, fytat, tanniner och 
oxalat. Dessa hämmar utnyttjandet av näringsämnen genom olika mekanismer, till 
exempel inhibering av digestionsenzymer och komplexbindning till mineraler. 
Negativa hälsoeffekter vid stora intag av ANF inkluderar hämmad tillväxt, försto-
ring av digestionsorgan och hemolys (se 2. ANF och deras effekter på hälsan). 
Förädling i syfte att reducera innehållet av ANF i baljväxter skulle kunna vara ett 
verktyg för att ytterligare höja den närings- och hälsomässiga potentialen hos balj-
växter (Campion et al., 2013). Denna litteratursammanställning har dock visat att 
ANF också kan ha positiva hälsoeffekter. Effekten är troligen dosberoende, vilket 
bör tas i beaktande vid förädlingen då en total eliminering kanske inte alltid är 
önskvärd.  
Även om ANF förekommer i alla baljväxter som studerats varierar halterna be-
tydligt mellan olika bönor, linser och ärtor (Tabell 1). Den stora inomartsvariat-
ionen försvårar jämförelsen mellan arter och gör det svårt att dra några entydiga 
slutsatser. Tidsintervallet mellan olika studier komplicerar också jämförelsen ef-
tersom såväl sorter som analysmetoder förändras med tiden. Olika studier har 
också använt sig av olika analysmetoder för att kvantifiera ANF, vilket gör att 
jämförelsen bör tolkas med viss försiktighet. Några generella slutsatser kan emel-
lertid dras. Soja och trädgårdsböna innehåller relativt höga halter av ANF, särskilt 
i form av värmekänsliga enzyminhibitorer och lektiner (Tabell 1). Lupin, ärta och 
lins innehåller lägre halter av antinutritionella proteiner men högre halter av andra 
substanser, till exempel α-galaktosider (Tabell 1). Vidare forskning bör fokusera 
på kartläggning av halterna av ANF i olika sorter och faktorer som orsakar denna 
variation. En intressant fråga är till exempel betydelsen av genotyp kontra fenotyp 
för produktionen av ANF i baljväxter.  
5 Diskussion och slutsats 
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Olika beredningsmetoder reducerar halten av eller aktiviteten hos ANF i balj-
växter (Tabell 2). Valet av beredningsmetod bör ske med hänsyn till de huvudsak-
liga ANF i baljväxten i fråga och hur viktigt det är att dessa reduceras eller elimi-
neras. Värmebehandling är till exempel den bästa metoden för att reducera halter-
na av PI och lektiner (Tabell 2), vilket är särskilt viktigt i soja och trädgårdsböna. 
Skalning är att föredra om man vill sänka tanninhalten. Groddning är ett bra sätt 
att minska halten av α-galaktosider, vilket kan vara användbart för lupin och ärta, 
samt halten av fytat (Tabell 2). En kombination av metoder, till exempel blötlägg-
ning, skalning och värmebehandling bör användas om man vill reducera innehållet 
av alla ANF (Hajos och Osagie, 2004). En relevant frågeställning för vidare stu-
dier är vilken grad av beredning, till exempel koknings- eller groddningstid, som 
behövs för att reducera ANF i baljväxter till acceptabla nivåer, och vilka nivåer 
som kan anses vara acceptabla. 
Den här uppsatsen har beskrivit struktur och funktion hos antinutritionella fak-
torer i baljväxter, deras fysiologiska effekter och hälsoeffekter vid konsumtion, 
halter i bönor, ärtor och linser samt hur de påverkas av beredning. Avslutningsvis 
kan det konstateras att eftersom beredning reducerar halterna utgör ANF ett hinder 
främst för konsumtion av råa baljväxtfrön. Baljväxter bör därför beredas eller till-
agas före konsumtion, vilket antagligen redan görs i de allra flesta fall.  
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Halter av antinutritionella faktorer i baljväxter 
Bilagetabell 1–9 visar en fullständig sammanställning av de studier som används 
för att skapa Tabell 1. 
Effekter av beredning 
Bilagetabell 10–16 visar en fullständig sammanställning av de studier som an-
vänds för att skapa den förenklade Tabell 2 över effekter av beredning på ANF.  
  
Bilaga 1. Rådata 
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Bilagetabell 1. Trypsininhibitorer (IU)a/mg torrsubstans i baljväxterb 
Sojaböna Referens Lupin Referens Bondböna Referens Trädgårdsböna Referens Ärta Referens Lins Referens 
44,9–83,7 Guillamón et 
al. (2008) 
Ej detekt. - 
3,39  
Martínez-
Villaluenga 
et al. (2006) 
5–10 Sparvoli et 
al. (2015) 
3,10 ± 0,24 Alonso et al. 
(2000) 
6–15 Sparvoli et 
al. (2015) 
3–8 Sparvoli et 
al. (2015) 
55,96–62,58 Pisulewska 
and 
Pisulewski 
(2000) 
>1  
 
Campos-
Vega et al. 
(2010) 
4,47 ± 0,21  Alonso et 
al. (2000) 
3,22–3,55 Nergiz och 
Gökgöz 
(2007) 
0,8–8,4 Vidal‐
Valverde et 
al. (2003) 
3,136–3,409 Pisulewska 
och 
Pisulewski 
(2000) 
45,89 ± 0,51 Shi et al. 
(2017) 
  5,96 ± 0,27 Shi et al. 
(2017) 
28,46–28,54 Pedrosa et al. 
(2012) 
4,04 Zdunczyk et 
al. (1997) 
4,98–6,21 Shi et al. 
(2017) 
8,87–83,70 Muzquiz et 
al. (2012) 
  6,7 Campos-
Vega et al. 
(2010) 
12,4–39,2 Piergiovanni 
och Pignone 
(2003) 
2,513–4,479  Pisulewska 
och 
Pisulewski 
(2000) 
8,4 Campos-
Vega et al. 
(2010) 
      16,44–20,83 Shi et al. 
(2017) 
2,80–6,32 Alonso et al. 
(1998) 
  
      4,59–29,27 Shimelis och 
Rakshit 
(2007) 
3,16–4,65 Shi et al. 
(2017) 
  
      13,60 Muzquiz et 
al. (2012) 
5,75–12,55 Muzquiz et 
al. (2012) 
  
      3,12278–
3,58322 
Khattab och 
Arntfield 
(2009) 
1,13527–
1,29722  
Khattab och 
Arntfield 
(2009) 
  
      65,73 ± 4,1 Ejigui et al. 
(2005) 
5,4–7,8 Campos-
Vega et al. 
(2010) 
  
      9,6 Campos-
Vega et al. 
(2010) 
    
a. IU: inhibitorisk enhet 
b. Referenser i fetstil markerar översiktsartiklar 
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Bilagetabell 2. Kymotrypsininhibitorer (IUa/mg torrsubstans) i baljväxterb  
Sojaböna Referens Lupin Bondböna Referens Trädgårdsböna Referens Ärta Referens Lins Referens 
30,16 ± 0,17 Shi et al. (2017)  3,56 ± 0,16 Alonso et al. 
(2000) 
3,97 ± 0,16 Alonso et al. 
(2000) 
2,88–4,85 Alonso et al. 
(1998) 
3,51–4,66 Shi et al. 
(2017) 
12,00 ± 0,16 Muzquiz et al. 
(2012) 
 1,12 ± 0,09 Shi et al. 
(2017) 
21,00–24,48 Shi et al. (2017) 2,84–3,13 Shi et al. 
(2017) 
  
   0,380–0,770 Campos-Vega 
et al. (2010) 
17,30 Muzquiz et al. 
(2012) 
8,62–15,75 Muzquiz et 
al. (2012) 
  
a. IU: inhibitorisk enhet 
b. Referenser i fetstil markerar översiktsartiklar 
Bilagetabell 3. α-Amylasinhibitorer (IUa/mg torrsubstans) i baljväxterb 
Sojaböna Referens Lupin Referens Bondböna Referens Trädgårdsböna Referens Ärta Referens Lins Referens 
0,93873 ± 
0,01717 
Shi et al. 
(2017) 
Ej detekt. Embaby 
(2010) 
0,0189 ± 
0,01084 
Alonso et 
al. (2000) 
0,548 ± 0,00425 Alonso et al. 
(2000) 
Ej detekt.-
0,0168 
Alonso et 
al. (1998) 
Ej detekt. (Shi et al., 
2017) 
Ej detekt. Lajolo och 
Genovese 
(2002) 
  Ej detekt. Luo och 
Xie 
(2013) 
0,78585–1,36975 Shi et al. 
(2017) 
    
      0,448 ± 0,0163 Ejigui et al. 
(2005) 
    
a. IU: inhibitorisk enhet 
b. Referenser i fetstil markerar översiktsartiklar 
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Bilagetabell 4. Hemagglutinationsaktivitet (HAa) och lektininhalt (g/100 g torrsubstans) i baljväxterb 
Enhet Sojaböna Referens Lupin Bondböna Referens Trädgårds-
böna 
Referens Ärta Referens Lins Referens 
HA 12 500 Sparvoli et 
al. (2015) 
 3120–12500 Sparvoli et 
al. (2015) 
12–390 Sparvoli et al. 
(2015) 
3120 Sparvoli et 
al. (2015) 
1560–6250 Sparvoli et 
al. (2015) 
HA      12 500 Sparvoli et al. 
(2015) 
    
            
g/100 g torr-
substans 
0,3 Zhang et al. 
(2009) 
 0,03 Zhang et al. 
(2009) 
0,19-0,999 Burbano et al. 
(1999) 
0,140 Zhang et al. 
(2009) 
0,48 ± 0,01 Muzquiz et 
al. (2012) 
g/100 g torr-
substans 
0,48 ± 0,01 Muzquiz et 
al. (2012) 
   0,4-1,2 Zhang et al. (2009)   0,06 Zhang et al. 
(2009) 
g/100 g torr-
substans 
     0,600-1,650 Pedrosa et al. 
(2012) 
    
g/100 g torr-
substans 
     0,067–2,525 Muzquiz et al. 
(2012) 
    
a. Mätt på humanblod av blodgrupp AB, se Sparvoli et al. (2015) 
b. Referenser i fetstil markerar översiktsartiklar 
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Bilagetabell 5. Saponiner (g/100 g torrsubstans) i baljväxtera 
Sojaböna Referens Lupin Referens Bondböna Referens Trädgårdsböna Referens Ärta Referens Lins Referens 
5,6 Shi et al. 
(2004) 
Ej detekt. Ayet et al. 
(1996) 
1,331–
1,370 
Shi et al. 
(2004) 
0,044–0,205 Burbano et al. 
(1999) 
2,5 Shi et al. 
(2004) 
0,0703–
0,1139 
Ruiz et al. 
(1996) 
0,56–5,6 Campos-
Vega et al. 
(2010) 
0,0379–
0,0740 
Lásztity et 
al. (1998) 
0,01–0,37 Campos-
Vega et 
al. (2010) 
0,762 ± 0,017 Shi et al. 
(2009) 
0,07–0,19 Heng et al. 
(2006) 
  
  0,0411–
0,0691 
Ruiz et al. 
(1995) 
  0,94–1,32 Shimelis och 
Rakshit (2007) 
0,082–0,25  Daveby et al. 
(1997) 
  
a. Referenser i fetstil markerar översiktsartiklar 
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Bilagetabell 6. α-Galaktosider (g/100 g torrsubstans) i baljväxtera 
Sojaböna Referens Lupin Referens Bondböna Referens Trädgårds-
böna 
Referens Ärta Referens Lins Referens 
6,0–8,0 Martínez-
Villaluenga 
et al. (2008) 
7,74–7,81 Muzquiz et al. 
(2012) 
4,237–
4,549 
Goyoaga et 
al. (2011) 
3,14–3,33 Muzquiz et al. 
(2012) 
6,11–7,48 Muzquiz et 
al. (2012) 
6,02 Muzquiz et 
al. (2012) 
2–6 Guillon och 
Champ 
(2002) 
0,9–2,2 Carvajal-
Larenas et al. 
(2016) 
1,0–4,5 Martínez-
Villaluenga 
et al. (2008) 
0,4–8,0 Martínez-
Villaluenga et al. 
(2008) 
2,3–9,6 Martínez-
Villaluenga 
et al. (2008) 
1,8–7,5 Martínez-
Villaluenga 
et al. (2008) 
2–6 Sanchez-
Chino et al. 
(2015) 
8,06–13,06 Chilomer et al. 
(2010) 
3,1–4,2 Guillon och 
Champ 
(2002) 
2,6–6,6 Sanchez-Chino 
et al. (2015) 
5,1–8,7 Sanchez-
Chino et al. 
(2015) 
2,78 Wang och 
Daun (2006) 
1,3–8,3 Medic et al. 
(2014) 
5,1–16,1 Martínez-
Villaluenga et 
al. (2008) 
  1,86–3,47 Burbano et al. 
(1999) 
2,26–6,34 Vidal‐
Valverde et 
al. (2003) 
4,75 ± 0,187 Pedrosa et 
al. (2015) 
3,35–5 Muzquiz et 
al. (2012) 
7,4–9,5 Guillon och 
Champ (2002) 
  2,6–6,6 Guillon och 
Champ (2002) 
5,01–6,09 Wang et al. 
(2008) 
3,59–4,46 Wang et al. 
(2009) 
5,00 ± 
0,104 
Pedrosa et al. 
(2012) 
7,56–12,29 Martínez-
Villaluenga et 
al. (2006) 
  4,03–4,037 Pedrosa et al. 
(2015) 
5,63–5,73 Khattab och 
Arntfield 
(2009) 
  
  7,93 ± 0,14 Pedrosa et al. 
(2012) 
  5,980–7,920 Díaz-Batalla et 
al. (2006) 
    
      3,465–4,049 Wang et al. 
(2010) 
    
      1,58–2,12 Shimelis och 
Rakshit (2007) 
    
      6,00–6,19 Khattab och 
Arntfield (2009) 
    
a. Referenser i fetstil markerar översiktsartiklar 
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Bilagetabell 7. Fytat (g/100 g torrsubstans) i baljväxtera 
Sojaböna Referens Lupin Referens Bondböna Referens Trädgårdsböna Referens Ärta Referens Lins Referens 
1–2,3 Medic et al. 
(2014) 
1,65 Embaby 
(2010) 
0,51–1,77 Schlemme
r et al. 
(2009) 
0,34–2,87 Sparvoli et al. 
(2015) 
0,31–0,71 Sparvoli et 
al. (2015) 
0,27–1,51 Schlemmer 
et al. (2009) 
0,48–2,02 Sparvoli et 
al. (2015) 
0,351 ± 
0,00223 
Mohammed 
et al. (2017) 
0,59–1,5 Sparvoli et 
al. (2015) 
1,59 ± 0,03 Alonso et al. (2000) 0,28–0,71 Vidal‐
Valverde et 
al. (2003) 
0,25–1,22 Sparvoli et 
al. (2015) 
1,0–2,22 Schlemmer 
et al. (2009) 
0,56 White et al. 
(2002) 
2,17 ± 0,02  Alonso et 
al. (2000) 
1,468–1,549 Nergiz och Gökgöz 
(2007) 
0,892 Zdunczyk et 
al. (1997) 
0,30–1,20 Wang och 
Daun (2006) 
1,379 ± 
0,02158 
Rani och 
Grewal 
(2009) 
0,6–0,89  Sparvoli et 
al. (2015) 
0,978–0,980 Sharma 
och Sehgal 
(1992) 
0,78–1,45 Díaz-Batalla et al. 
(2006) 
1,19–1,33 Alonso et al. 
(1998) 
0,62–0,88 Wang et al. 
(2009) 
0,48–2,01 Muzquiz et 
al. (2012) 
0,25–0,84 Martínez-
Villaluenga 
et al. (2008) 
0,649–0,856 Goyoaga et 
al. (2011) 
0,426–0,833 Doria et al. (2012) 0,64–0,83 Wang et al. 
(2008) 
0,19 ± 0,01 Ghavidel 
och Prakash 
(2007) 
1,27 ±0,08 Egounlety 
och Aworh 
(2003) 
0,777–0,887 Muzquiz et 
al. (2012) 
0,836–0,857 Luo och 
Xie (2013) 
0,409–0,765 Ariza-Nieto et al. 
(2007) 
0,446–
0,643 
Muzquiz et 
al. (2012) 
0,15–2,34 Campos-
Vega et al. 
(2010) 
    0,5–1,1 Campos-
Vega et al. 
(2010) 
1,718–2,019 Pedrosa et al. 
(2012) 
0,2–1,3 Campos-
Vega et al. 
(2010) 
  
      0,61 ± 0,0115 Yasmin et al. 
(2008) 
    
      0,99–1,38 Wang et al. (2010)      
      1,734–2,406 Shimelis och 
Rakshit (2007) 
    
      0,400–0,495 Muzquiz et al. 
(2012) 
    
      1,648 ± 0,04 Ejigui et al. (2005)     
      0,2–1,9 Campos-Vega et 
al. (2010) 
    
a. Referenser i fetstil markerar översiktsartiklar  
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Bilagetabell 8. Kondenserade tanniner (mg CEa/100 g torrsubstans) och totala tanniner (g/100 g torrsubstans) i baljväxterb 
Substans Sojaböna Referens Lupin Referens Bondböna Referens Trädgårdsböna Referens Ärta Referens Lins Referens 
Kondenserade 
tanniner 
37–196 Xu et al. 
(2007) 
13–77 Lampart-
Szczapa 
et al. 
(2003) 
195 ± 5 Alonso et 
al. (2000) 
359 ± 5 Alonso et al. 
(2000) 
13,5–23,8 Alonso et 
al. (1998) 
  
       537–2879 Shimelis och 
Rakshit 
(2007) 
22–61 Xu et al. 
(2007) 
373–1020 Xu et al. 
(2007) 
       0,24 Ejigui et al. 
(2005) 
    
       47–573 Xu et al. 
(2007) 
    
             
Totala tanniner     0,562–
0,645 
Luo och Xie 
(2013) 
0,003–1,99 Wang et al. 
(2010) 
  0,40–0,61 Wang et 
al. (2009) 
       0,064–0,072 Nergiz och 
Gökgöz 
(2007) 
    
a. CE: catechin-ekvivalenter 
b. Referenser i fetstil markerar översiktsartiklar 
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Bilagetabell 9. Oxalat (g/100 g färskvikt respektive g/100 g torrsubstans) i baljväxtera 
Substans Sojaböna Referens Lupin Bondböna Referens Trädgårdsböna Referens Ärta Referens Lins Referens 
g/100 g 
färskvikt  
0,497 ± 0,022 Akhtar et 
al. (2011) 
   0,113–0,158 Akhtar et al. 
(2011) 
0,667 Gad et al. 
(1982) 
0,480–0,538 Gad et al. 
(1982) 
g/100 g 
torrsubstans 
   0,849–0,969 Gad et al. 
(1982) 
  0,1–0,3  0,4–0,5 Campos-
Vega et al. 
(2010) 
    0,4 Campos-
Vega et al. 
(2010) 
      
a. Referenser i fetstil markerar översiktsartiklar 
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Bilagetabell 10. Effekt av blötläggning på antinutritionella faktorer i baljväxter 
Referens Tid (h) Blötläggnings-
vatten 
Kvota Temp. 
(°C) 
Baljväxt TIAb KTIAb αAIb Lektiner 
(HA)b 
Saponiner α-
Galaktosi-
der 
Fytat Tanniner 
Shi et al. (2017) 4 Destillerat 1:5 RTb Sojaböna ↓ 19 %  ↓ 4 %      
Egounlety och 
Aworh (2003) 
12–14 Kranvatten 1:3 i.u.b Sojaböna ↕ 0 %     ↓ 22 % ↑ 35 % ↓ 55 % 
Embaby (2010) 24 Destillerat 1:10 i.u. Lupin ↕ 0 %   ↕ 0 %   ↑ 4 % ↑ 6 % 
Alonso et al. 
(2000) 
12 Dubbelavjoni-
serat 
1:5 30 Bondböna ↕ 0 % ↕ 0 % ↓ 15 % ↕ 0 %   ↓ 33 % ↓ 48 % 
Shi et al. (2017) 4 Destillerat 1:5 RT Bondböna ↓ 13–23 %        
Sharma och 
Sehgal (1992) 
12 Kranvatten 1:10 37 Bondböna     ↓ 20–23 %    
Luo och Xie 
(2013) 
48 Destillerat 1:10 i.u. Bondböna ↑ 0–29 %   ↕ 0 %   ↑ 7 % ↑ 8–11 % 
Alonso et al. 
(2000) 
12 Dubbelavjoni-
serat 
1:5 30 Trädgårdsböna ↕ 0 % ↓ 15 % ↓ 11 % ↕ 0 %   ↓ 6 % ↓ 24 % 
Shi et al. (2017) 4 Destillerat 1:5 RT Trädgårdsböna ↓ 5–9 %  ↓ 4–10 %      
Shimelis och 
Rakshit (2007) 
12 Kranvatten 1:3 RT Trädgårdsböna 
(kidney) 
    ↓ 41 % ↓ 40 %   
Shimelis och 
Rakshit (2007) 
12 0,05 % natri-
umbikarbonat 
1:3 RT Trädgårdsböna 
(kidney) 
    ↓ 46 % ↓ 43 %   
Khattab och 
Arntfield (2009) 
18–20 Kranvatten 1:5 RT Trädgårdsböna 
(kidney) 
↓ 13–19 %     ↓ 36–37 % ↓ 48–49 % ↓ 59–86 % 
Shi et al. (2009) 12 Destillerat 1:7 RT Trädgårdsböna 
(navy) 
    ↓ 10 %    
Yasmin et al. 
(2008) 
9 Destillerat 1:5 RT Trädgårdsböna 
(kidney) 
      ↕ 0 % ↕ 0 % 
Yasmin et al. 
(2008) 
9 0,1 % ci-
tronsyra 
1:5 RT Trädgårdsböna 
(kidney) 
      ↕ 0 % ↓ 63 % 
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Bilagetabell 10. Fortsättning  
Referens Tid (h) Blötläggnings-
vatten 
Kvota Temp. 
(°C) 
Baljväxt TIAb KTIAb αAIb Lektiner 
(HA)b 
Saponiner α-
Galaktosi-
der 
Fytat Tanniner 
Yasmin et al. 
(2008) 
9 0,07 % natri-
umbikarbonat 
1:5 RT Trädgårdsböna 
(kidney) 
      ↕ 0 % ↓ 68 % 
Shimelis och 
Rakshit (2007) 
12 Kranvatten 1:3 RT Trädgårdsböna 
(kidney) 
↓ 6–15 %   ↕ 0 % ↓11 % ↓ 40–45 % ↓ 17–19 % ↓ 23–25 % 
Shimelis och 
Rakshit (2007) 
12 0,05 % natri-
umbikarbonat 
1:3 RT Trädgårdsböna 
(kidney) 
↓ 9–18 %   ↕ 0 % ↓ 14–23 % ↓ 43–48 % ↓ 14–5 % ↓ 25–27 % 
Shi et al. (2017) 4 Destillerat 1:5 RT Ärta ↓ 17–31 %        
Alonso et al. 
(1998) 
12 Dubbelavjoni-
serat 
1:5 30 Ärta ↓ 0–12 % ↓ 13–18 % ↓ 27 % ↕ 0 %   ↓ 5–11 % ↓ 4–27 % 
Khattab och 
Arntfield (2009) 
18–20 Kranvatten 1:5 RT Ärta ↓ 17–20 %     ↓ 36 % ↓ 44–45 % ↓ 87 % 
Wang et al. 
(2008) 
24 Destillerat 1:4 RT Ärta ↑ 3–19 %  ↓ 4–10 %   ↓ 5 - ↑ 2 % ↕ 0 %  
Shi et al. (2017) 4 Destillerat 1:5 RT Lins ↓ 6–19 %        
Ruiz et al. (1996) 24 Destillerat, 
0,1 % ci-
tronsyra, 
0,07 % natri-
umbikarbonat 
1:3 25 Lins     ↕ 0 %    
Ruiz et al. (1996) 24 0,1 % ci-
tronsyra, 
0,07 % natri-
umbikarbonat 
1:3 25 Lins     ↕ 0 %    
Ruiz et al. (1996) 24 0,07 % natri-
umbikarbonat 
1:3 25 Lins     ↕ 0 %    
a. Kvot indikerar vikt:volym-förhållande mellan frön och blötläggningsvatten 
b. TIA: trypsininhibitorisk aktivitet, KTIA: kymotrypsininhibitorisk aktivitet, αAI: α-amylasinhibitorer, HA: hemagglutinationsaktivitet, RT: rumstemperatur, i.u.: ingen uppgift 
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Bilagetabell 11. Effekt av hydrotermisk beredning på antinutritionella faktorer i baljväxter 
Referens Förbehand-
ling 
Kokningsvatten 
och -metod 
Temp. 
(°C) 
Tid 
(min) 
Baljväxt TIAa KTIAa αAIa Lektiner 
(HAa) 
Saponiner α-
Galaktosi-
der 
Fytat Tanniner Oxalat 
(total) 
Shi et al. 
(2017) 
Blötläggning 
destillerat 
vatten 
Kokning i 
destillerat 
vatten, i vat-
tenbad 
95 60 Sojaböna ↓ 93 % ↓ 100 % ↓ 100 %       
Akhtar et 
al. (2011) 
Blötläggning 
över natt 
Kokning i 
destillerat 
vatten 
100 120 Sojaböna         ↓ 55 % 
Embaby 
(2010) 
 Kokning i 
destillerat 
vatten 
100 40 Lupinus 
albus 
↓ 67 %   ↓ 94 %   ↑ 6 % ↓ 17 %  
Shi et al. 
(2017) 
Blötläggning 
destillerat 
vatten 
Kokning i 
destillerat 
vatten, i vat-
tenbad 
95 60 Bondböna ↓ 100 % ↓ 100 %        
Luo och 
Xie (2013) 
 Kokning i 
destillerat 
vatten 
100 30 Bondböna ↓ 68 %   ↓75–
93 % 
  ↑ 6–9 % ↓ 0–15 %  
Słupski et 
al. (2011) 
 Blanchering i 
vatten 
95–98 3 Bondböna         ↓ 36 % 
Słupski et 
al. (2011) 
 Kokning i 2 % 
NaCl 
100 12 Bondböna         ↓ 42 % 
Shi et al. 
(2017) 
Blötläggning 
i destillerat 
vatten 
Kokning i 
destillerat 
vatten, i vat-
tenbad 
95 60 Trädgårds-
böna 
↓ 93–94 % ↓ 100 % ↓80–
93 % 
      
Akhtar et 
al. (2011) 
Blötläggning Kokning i 
destillerat 
vatten 
100 120 Trädgårds-
böna (vit, 
kidney) 
        ↓ 36–
70 % 
44 
 
Referens Förbehand-
ling 
Kokningsvatten 
och -metod 
Temp. 
(°C) 
Tid 
(min) 
Baljväxt TIAa KTIAa αAIa Lektiner 
(HAa) 
Saponiner α-
Galaktosi-
der 
Fytat Tanniner Oxalat 
(total) 
Wang et al. 
(2010) 
Blötläggning 
i destillerat 
vatten  
Kokning i 
destillerat 
vatten  
100 i.u.a Trädgårds-
böna 
↓ 83–91 %     ↓18–47 % ↕ 0 % ↓ 75–80 %  
Shi et al. 
(2009) 
 Kokning i 
destillerat 
vatten 
100 15 Trädgårds-
böna  
    ↕ 0 %     
Shi et al. 
(2009) 
 Kokning i 
destillerat 
vatten 
100 35 Trädgårds-
böna  
    ↓ 26 %     
Khattab 
och 
Arntfield 
(2009) 
Blötläggning 
i kranvatten 
Kokning i 
kranvatten 
100 45 Trädgårds-
böna 
(kidney) 
↓ 100 %     ↓ 62–65 % ↓ 58 % ↓ 68–99 %  
Yasmin et 
al. (2008) 
Blötläggning 
i destillerat 
vatten 
Kokning i 
kranvatten 
100 i.u. Trädgårds-
böna 
(kidney) 
      ↕ 0 % ↓ 82 %  
Shimelis 
och 
Rakshit 
(2007) 
 Kokning 97 35 Trädgårds-
böna 
(kidney) 
↓ 23–35 %   ↓ 88–
92 % 
↓ 52–68 % ↓ 49–53 % ↓ 25–28 % ↓ 27–35 %  
Nergiz och 
Gökgöz 
(2007) 
Blötläggning 
i destillerat 
vatten 
Kokning i 
kranvatten 
100 40 Trädgårds-
böna 
↓ 89–90 %      ↓ 57–58 % ↓ 82–83 %  
Shi et al. 
(2017) 
Blötläggning 
destillerat 
vatten 
Kokning i 
destillerat 
vatten, i vat-
tenbad 
95 60 Ärta ↓ 79–81 % ↓ 100 %        
Słupski et 
al. (2011) 
 Blanchering 95–98 3 Ärta         ↓ 30 % 
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Referens Förbehand-
ling 
Kokningsvatten 
och -metod 
Temp. 
(°C) 
Tid 
(min) 
Baljväxt TIAa KTIAa αAIa Lektiner 
(HAa) 
Saponiner α-
Galaktosi-
der 
Fytat Tanniner Oxalat 
(total) 
Słupski et 
al. (2011) 
 Kokning i 2 % 
NaCl 
100 8 Ärta         ↓ 43 % 
Khattab 
och 
Arntfield 
(2009) 
Blötläggning 
i kranvatten 
Kokning i 
kranvatten 
100 35 Ärta ↓ 100 %     ↓ 64–65 % ↓ 55% ↓ 89–95 %  
Wang et al. 
(2008) 
Blötläggning 
i destillerat 
vatten 
Kokning i 
kranvatten  
100 i.u., Ärta ↓ 62–78 %     ↓ 26–52 % ↓ 5–11 %   
Shi et al. 
(2017) 
Blötläggning 
destillerat 
vatten 
Kokning i 
destillerat 
vatten, i vat-
tenbad 
95 60 Lins ↓ 100 % ↓ 100 %        
Wang et al. 
(2009) 
Blötläggning 
i destillerat 
vatten 
Kokning i 
destillerat 
vatten 
100 i.u. Lins ↓ 67–83 %     ↓ 15–37 % ↓ 6–16 % ↓ 9–55 %  
Embaby 
(2010) 
 Autoklavering i 
destillerat 
vatten 
121 20 Lupinus 
albus 
↓ 87 %   ↓ 94 %   ↑ 5 % ↓ 16 %  
Luo och 
Xie (2013) 
 Autoklavering i 
destillerat 
vatten 
121 20 Bondböna ↓84 %  ND ↓93–
100 % 
  ↑ 4–11 % ↓ 0–16 %  
Shi et al. 
(2009) 
 Autoklavering i 
destillerat 
vatten 
121 15 Trädgårds-
böna 
    ↓ 73 %     
Shi et al. 
(2009) 
 Autoklavering i 
destillerat 
vatten 
121 35 Trädgårds-
böna  
    ↓ 100 %     
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Referens Förbehand-
ling 
Kokningsvatten 
och -metod 
Temp. 
(°C) 
Tid 
(min) 
Baljväxt TIAa KTIAa αAIa Lektiner 
(HAa) 
Saponiner α-
Galaktosi-
der 
Fytat Tanniner Oxalat 
(total) 
Khattab 
och 
Arntfield 
(2009) 
 Autoklavering i 
destillerat 
vatten 
121 20 Trädgårds-
böna 
(kidney) 
↓ 100 %     ↓ 76–77 % ↓ 68–69 % ↓ 71–95 %  
Shimelis 
och 
Rakshit 
(2007) 
 Autoklavering i 
kranvatten 
121 30 Trädgårds-
böna 
(kidney) 
↓ 100 %   ↓100 % ↓ 100 % ↓ 65–71 % ↓ 60–65 % ↓ 50–72 %  
Nergiz och 
Gökgöz 
(2007) 
 Tryckkokning i 
destillerat 
vatten 
i.u. 40 Trädgårds-
böna 
↓ 87–89 %      ↓ 51 % ↓ 73–74 %  
Khattab 
och 
Arntfield 
(2009) 
 Autoklavering i 
destillerat 
vatten  
121 20 Ärta ↓ 100 %     ↓ 77 % ↓ 67–70 % ↓ 90–92 %  
Embaby 
(2010) 
 Mikrovågskok-
ning i vatten 
 6 Lupinus 
albus 
↓ 42 %  ND ↓ 88 %   ↑ 5 % ↓ 18 %  
Luo och 
Xie (2013) 
 Mikrovågskok-
ning i vatten 
 6 Bondböna ↓ 42 %  ND ↓75–
88 % 
  ↑ 5–8 % ↓ 0–18 %  
Khattab 
och 
Arntfield 
(2009) 
 Mikrovågskok-
ning i kranvat-
ten 
 20 Trädgårds-
böna 
(kidney) 
↓ 100 %     ↓ 60–61 % ↓ 54–63 % ↓ 49–92 %  
Khattab 
och 
Arntfield 
(2009) 
 Mikrovågskok-
ning i kranvat-
ten  
 15 Ärta ↓ 100 %     ↓ 60–61 % ↓60–64 % ↓ 84–95 %  
a. TIA: trypsininhibitorisk aktivitet, KTIA: kymotrypsininhibitorisk aktivitet, αAI: α-amylasinhibitorer, HA: hemagglutinationsaktivitet, RT: rumstemperatur, i.u.: ingen uppgift 
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Bilagetabell 12. Effekt av skalning på antinutritionella faktorer i baljväxter 
Referens Förbehandling Skalningsmetod Baljväxt TIAa KTIAa αAIa Lektiner (HAa) α-Galaktosider Fytat Tanniner 
Embaby (2010)  Manuell  Lupinus albus ↑ 17 %   ↕ 0 %  ↑ 14 % ↑ 12 % 
Luo och Xie (2013)  Manuell  Bondböna ↑18–28   ↕ 0 %  ↑ 11–12 % ↓ 59–67 % 
Alonso et al. (2000)  Manuell  Bondböna ↕ 0 % ↕ 0 % ↕ 0 % ↕ 0 %  ↑ 10 % ↓ 92 % 
Ejigui et al. (2005) Blötläggning Manuell  Trädgårdsböna 
(kidney) 
↑ 17 %  ↑ 32 %   ↑ 13 % ↓ 100 % 
Alonso et al. (2000)  Manuell  Trädgårdsböna 
(kidney) 
↕ 0 % ↑ 15 % ↕ 0 % ↕ 0 %  ↕ 0 % ↓ 93 % 
Wang et al. (2008)  Mekanisk  Ärta ↓ 5–13 %    ↑ 6–15 % ↑ 5–8 %  
Alonso et al. (1998)  Mekanisk  Ärta ↕ 0 % ↕ 0 % ↑ 21 % ↕ 0 %  ↑ 7–14 % ↓ 11–29 % 
Wang et al. (2009) Blötläggning  Mekanisk  Lins ↓ 4–23 %    ↑ 2–19 % ↑ 6–20 % ↓ 95–98 % 
a. TIA: trypsininhibitorisk aktivitet, KTIA: kymotrypsininhibitorisk aktivitet, αAI: α-amylasinhibitorer, HA: hemagglutinationsaktivitet 
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Bilagetabell 13. Effekt av groddning på antinutritionella faktorer i baljväxter 
Referens Förbehandling Groddningsför-
hållanden 
Temp. 
(°C) 
Tid 
(da-
gar) 
Baljväxt TIAa KTIAa αAIa Lektiner 
(HAa) 
Saponiner α-
Galakto-
sider 
Fytat Tanniner 
Mohammed 
et al. (2017) 
Blötläggning 
0,07 % NaClO 30 
min, sköljning, 
blötläggning 5 h 
Fuktigt filter-
papper, mörkt 
20 9 Lupinus 
albus 
      ↓ 16 %  
Chilomer et 
al. (2010) 
Blötläggning 
0,25 % NaClO 30 
min, sköljning, 
blötläggning 6 h  
Groddning i 
mörker 
15 4 Lupinus 
angustifo-
lius 
     ↓ 87 %   
Chilomer et 
al. (2010) 
Blötläggning 
0,25 % NaClO 30 
min, sköljning, 
blötläggning 6 h  
Groddning i 
mörker 
24 4 Lupinus 
angustifo-
lius 
     ↓ 91 %   
Chilomer et 
al. (2010) 
Blötläggning 
0,25 % NaClO 30 
min, sköljning, 
blötläggning 6 h 
Groddning i 
mörker 
15 4 Lupinus 
luteus 
     ↓ 87 %   
Chilomer et 
al. (2010) 
Blötläggning 
0,25 % NaClO 30 
min, sköljning, 
blötläggning 6 h.  
Groddning i 
mörker 
24 4 Lupinus 
luteus 
     ↓ 83 %   
Alonso et al. 
(2000) 
Förbehandling med 
10 % HgCl2, skölj-
ning med vatten 
Groddning i 
mörker, fukt-
ning med natri-
umazidvatten 
25 3 Bondböna ↓ 25 % ↓ 12 % ↓ 37 % ↕ 0 %   ↓ 61 % ↓ 60 
Yasmin et 
al. (2008) 
Blötläggning 6 h Groddning i 
mörker, fukt-
ning och skak-
ning var 24:e h.  
22 4 Trädgårds-
böna (kid-
ney) 
      ↓ 43 % ↓ 69 % 
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Bilagetabell 13. Fortsättning  
Referens Förbehandling Groddningsför-
hållanden 
Temp. 
(°C) 
Tid 
(da-
gar) 
Baljväxt TIAa KTIAa αAIa Lektiner 
(HAa) 
Saponiner α-
Galakto-
sider 
Fytat Tanniner 
Shimelis och 
Rakshit 
(2007) 
Blötläggning 12 h Groddning i 
mörker, fukt-
ning med natri-
umazidvatten 
25 4 Trädgårds-
böna (kid-
ney) 
↓ 15–17   ↓ 7–18 % ↓ 50–59 % ↓ 100 % ↓ 79–96 %  ↓ 75–76 % 
Alonso et al. 
(2000) 
Förbehandling med 
10 % HgCl2, skölj-
ning med vatten 
Groddning i 
mörker, fukt-
ning med natri-
umazidvatten 
25 3 Trädgårds-
böna (kid-
ney) 
↓ 29 % ↓ 23 % ↓ 34 % ↕ 0 %   ↓ 30 % ↓ 72 % 
Alonso et al. 
(1998) 
Förbehandling med 
10 % HgCl2, skölj-
ning med vatten 
Groddning i 
mörker, fukt-
ning med natri-
umazidvatten 
25 3 Ärta ↓ 27–75 % ↓ 32–
53 % 
↓ 48 % ↕ 0 %   ↓ 20–45 % ↓ 13–36 % 
Ghavidel 
och Prakash 
(2007) 
Blötläggning 12 h Groddning 
under fuktig duk 
i.u.a 1 Lins       ↓ 21 %  ↓19 % 
a. TIA: trypsininhibitorisk aktivitet, KTIA: kymotrypsininhibitorisk aktivitet, αAI: α-amylasinhibitorer, HA: hemagglutinationsaktivitet, i.u.: ingen uppgift 
Bilagetabell 14. Effekt av fermentering på antinutritionella faktorer i baljväxter 
Referens Förbehandling Fermenteringsförhållanden Temp. 
(°C) 
Tid 
(dagar) 
Baljväxt TIAa α-Galaktosider Fytat Tanniner 
Mohammed et al. 
(2017) 
Tvättning i 
destillerat vatten 
Sterilt destillerat vatten, mörker, naturlig 
fermentering, skakning 
37 2 Lupinus albus   ↓ 16 %  
Khattab och 
Arntfield (2009) 
Malning av frön Fermentering med destillerat vatten och 
Saccharomyces cerevisiae (3:100 w/w 
jäst:frön) 
RTa 1 Trädgårdsböna 
(kidney) 
↓ 38–43 % ↓ 71–72 % ↓ 67–69 % ↓ 50–84 % 
Khattab och 
Arntfield (2009) 
Malning av frön Fermentering med destillerat vatten och 
Saccharomyces cerevisiae (3:100 w/w 
jäst:frön) 
RT 1 Ärta ↓ 41–42 % ↓ 72 % ↓ 67 % ↓ 93–96 % 
a. TIA: trypsininhibitorisk aktivitet, RT: rumstemperatur 
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Bilagetabell 15. Effekt av extrudering på antinutritionella faktorer I baljväxter 
Referens RPMa Vattenhalt (%) Hastighet 
(g/min) 
Temperatur Baljväxt TIAa KTIAa αAIa Lektiner 
(HAa) 
Fytat Tanniner 
Alonso et al. (2000) 100 25 383 152 Bondböna ↓ 99 % ↓ 53 % ↓ 100 % ↓ 100 % ↓ 27 % ↓ 54 % 
Alonso et al. (2000) 100 25 385 156 Trädgårdsböna (kidney) ↓ 86 % ↓ 100 % ↓ 100 % ↓ 100 % ↓ 21 % ↓ 84 % 
Alonso et al. (1998) 100 25 350 148 Ärta ↓ 94–95 % ↓ 64–65 % ↓ 100 % ↓ 98–100 % ↓ 8–14 % ↓ 82–90 % 
a. RPM: rotationer per minut, TIA: trypsininhibitorisk aktivitet, KTIA: kymotrypsininhibitorisk aktivitet, αAI: α-amylasinhibitorer, HA: hemagglutinationsaktivitet 
Bilagetabell 16. Effekt av rostning på antinutritionella faktorer I baljväxter 
Referens Temp (°C) Tid (min) Baljväxt TIAa α-Galaktosider Fytat Tanniner 
Khattab och Arntfield (2009) 180 20 Trädgårdsböna (kidney) ↓ 100 % ↓ 24 % ↓ 36–40 % ↓ 9–79 % 
Khattab och Arntfield (2009) 180 15 Ärta ↓ 100 % ↓ 24 % ↓37–38% ↓ 85–86 % 
a. TIA: trypsininhibitorisk aktivitet
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